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CULTURAL
文化理念

安科瑞精神：创新、高效、团结、诚信

安科瑞使命：自主创新、科技强国

安科瑞目标：立足中国，放眼世界，诚做一流智能配电供应商

安科瑞经营理念：为客户创造价值

安科瑞发展理念：实事求是、解放思想、与时俱进

安科瑞管理理念：以人为本、科学管理

安科瑞电气股份有限公司（股票代码：300286）成立于2003年，集研发、生产、销售

及服务于一体，是一家为企业微电网提供能效管理和用电安全解决方案的高科技股份制企

业。

安科瑞电气提供的解决方案包括变电所运维云平台、安全用电管理云平台、环保用电

监管云平台、智慧消防云平台、能源管理云平台、工业企业能源管控平台、远程预付费云

平台、餐饮油烟监管云平台、电动汽车/电瓶车充电桩收费管理云平台、电力监控/无线测

温系统、电能质量治理系统、电气火灾监控系统、消防设备电源监控系统、防火门监控系

统、应急照明和疏散指示系统、智能照明控制系统、医用隔离电源绝缘监测系统等，帮助

用户实现能源智能化、可视化、精细化管理，提高用能效率和用能安全，为企业节能降耗

和实现能源数字化建设提供数据服务。

安科瑞电气股份有限公司具备从云平台软件到终端元器件的产品生态体系，目前已有

一万多套系统解决方案运行在全国各地，为用户高效和安全用能保驾护航。坐落于无锡江

阴市的生产基地--江苏安科瑞电器制造有限公司采用无铅生产工艺，拥有功能完善的产品

试验中心，配合信息化管理系统，为公司产品产业化、规模化实施提供了保障。同时公司

在全国主要城市配置销售、技术支持团队，快速响应客户需求，为用户提供良好的服务体

验。

公司高度重视产品质量和技术创新，近年陆续获得国家火炬计划重点高新技术企业和

软件企业、国家重点新产品、上海市智能电网重点企业、上海市著名商标、上海市专利工

作示范企业等荣誉称号。公司重视研发创新，每年研发投入占销售收入12%以上，截止2019

年底，公司拥有5项商标、20项发明专利、81项实用新型专利、103项外观专利、19篇核心

期刊专业论文、179项计算机软件著作权，并参与多个国家或行业标准的制定。

经过多年积累，公司参与了诸多能效管理项目，包括第七届世界军人运动会主会场电

能质量治理、波音飞机完工及交付中心电力监控系统、嘉定区学校变电所运维云平台、天

水体育中心应急照明和疏散指示系统、杭州大江东宝龙广场预付费云平台、沪昆高铁曲靖

北站、嵩明站、富源北站等站房电力监控和智能照明控制系统、扬州大学广陵校区宿舍用

电管理系统等等；国外市场包括非洲、中东、东南亚、南美等等，丰富的市场经验提升了

公司的品牌影响力，在产品质量和服务方面赢得了广泛的赞誉。

公司自2012年上市以来一直保持稳定增长，公司将秉着“创新、高效、团结、诚信”

的理念，坚持稳健经营、持续创新，为用户提供更多更好的解决方案、产品和服务，为社

会可持续发展贡献力量。

简 介
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1、概述

2.1 应用背景

社会经济和科技的发展推动着通信技术、计算机技术、光电技术等的不断进步，在实际生产

和生活中现代电力电子设备、变频空调、LED屏、计算机、数字办公设备以及通信设备等被广泛应

用，这些设备和装置的使用以及三相不平衡等问题的存在会导致中性线电流过大，容易造成中性

线绝缘层老化起火从而引发火灾，存在较大的安全隐患。针对这样的情况，我司新型的ANSNP中线

安防保护器可有效消除过大的中性线电流，同时解决谐波污染严重、三相不平衡、功率因数低等

电能质量问题。

根据最近几年的火灾数据统计，电气火灾占据所有火灾的比例非常高。2018年全年全国共统

计火灾38.9万起，死亡2113人，受伤1637人。电气火灾比例最高，违反电气安装使用规定等引发

的火灾共11.6万起，死亡745人，受伤538人，分别占总数的29.7%、35.3%和32.9%。其中电气线路

是电气火灾中最主要的起火源，所占的比例高达60%以上，是防范的重点（公安部消防局，

2010)。其中由于中性线导致的起火数量占有不小比例，所以治理中性线电流过大问题是非常有必

要的。

1 2

中线安防保护器与终端综合治理装置

2.2 中性线定义及危害

中性线的定义：三相电的星形接法是把每一相电源或负载的一端都接在中性点上，将中性点

引出的这条线叫中性线，这样就形成三相四线制或者五线制。也可不引出，形成三相三线制。现

在的低压配电线路，采用最多的是三相四线制，其中的三条线路分别用A、B、C代表三相，另一条

中性线用N代表。

在三相四线制或五线制供电系统运行过程中，中性线引发火灾事故主要通过三种途径：

※中性线长期过载导致中性线绝缘层老化，最后使得绝缘层燃烧引发火灾；

※中性线故障使中性线开路，导致三相电严重不平衡，烧毁电气设备引发火灾。

※中性线老化使线路局部过热，导致中性线绝缘层老化，最后使得绝缘层燃烧引发火灾。

2、产品设计的必要性

预处理
CT

预处理

采样保持

PT

A/D转换 微处理器
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中线安防保护器的基本原理为:通过电流检测环节采集系统中性线上各次谐波电流，经控制器

快速计算并提取各次谐波电流的含量，生成谐波电流指令，通过功率执行器件输出与谐波电流幅

值相等方向相反的补偿电流，补偿电流注入中性线，实现消除中性线电流的目的。 中性线开路

中性线过载

三相严重不平衡

线路过热

中性线老化 线路局部过热

火灾

2.3 相关事件

        2016年某电影院大楼发生大火，过火面积达

到500多平方米，直接经济损失达千万元，所幸

无人员伤亡。事后调查起因，该配电室变压器下

主要负载为音响、放映设备和节能照明灯等，且

用电多为单相负荷，容易导致中性线中存在大量

零序电流，引起配电柜中中性线母排老化起火，

造成事故。

        2019年北京某商场配电室起火，事发时，

数千名购物者被紧急疏散，未造成人员伤亡。

事故原因是由于电网投入过多变频空调、LED

照明、LED电子屏幕等非线性负载，且多为单

相设备，存在严重的三相不平衡，会导致中性

线电流过大，长期在此运行环境下，最终造成

线缆绝缘层老化发热起火，酿成火灾。
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4、产品型号及尺寸

余压监控系统

4.1 产品型号

3.3 中线安防保护器上图示例

在三相四线制低压0.4kV配电系统中，中性线一般小于等于相线的线径，而当中性线中存在3N

次谐波时，中性线电流非常容易超过相线电流。

3、设计依据

3.1 设计标准

3.2 具体条例

GB 50054-2011《低压配电设计规范》 

GB 17625.1-2012《电磁兼容限值谐波电流发射限值(设备每相输入电流≤16A)》

GB/T 17625.8-2015《电磁兼容限值每相输入电流大于16A小于等于75A连接到公用低压系统的

设备产生的谐波电流限值》

AN SNP70 - /

企业代号 中线安防保护器 B-壁挂式电压等级(kV):0.4

※ GB 50054-2011《低压配电设计规范》

3.2.6 当电缆沿敷设路径中各场所的散热条件不相同时，电缆的散热条件应按最不利的场所确

定。

3.2.7 符合下列情况之一的线路，中性导体的截面应与相导体的截面相同：

1 单相两线制线路；

2 铜相导体截面小于等于16mm2或铝相导体截面小于等于25mm2的三相四线线路。

3.2.8 符合下列条件的线路，中性导体截面可小于相导体截面；

1 铜相导体截面大于16mm2或铝相导体截面大于25mm2；

2 铜中性导体截面大于等于16mm2或铝中性导体截面大于等于25mm2；

3 当正常工作时，包括谐波电流在内的中性导体预期最大电流小于等于中性导的允许载流量；

4 中性导体已进行了过电流保护。

3.2.9 在三相四线制线路中存在谐波电流时，计算中性导体的电流应计入谐波电流的效应。当

中性导体电流大于相导体电流时，电缆相导体截面应按中性导体电流选择。

图一 断路器内置于配电箱

图二 断路器外置于配电箱
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5.2 终端综合治理装置

中线安防保护器与终端综合治理装置

5、技术参数

5.1 中线安防保护器

4.2 模块接口示意

液晶屏

A、B、C、N进线端子

数据线端子

CT接线端子

4.3 产品尺寸

正视图

侧视图

俯视图

ANSNP中线安防保护器

AcrelAcrelAcrelAcrelAcrelAcrelAcrelAcrelAcrelAcrelAcrelAcrel

额定电压 380V±15%

额定频率 50Hz±2%

响应时间 全响应时间≤5ms

补偿方式 线性补偿

自身损耗 ≤2.5%

效率 ≥97.5%

工作温度 -10℃～+45℃

存储温度 -25℃～+60℃

海拔高度 ≤1000m

相对湿度 5%-95%，无凝露

过载保护 自动限制到额定电流输出

工作模式 自动或手动

通讯接口 RS485、以太网、通讯功能可选

N线输出电流 0-200A

噪    音 ≤65dB(额定工况下1m距离)

防护等级 IP20

平均开关频率 10-20kHz

冷却方式 强制风冷

功能 可治理中性线电流过大、三相不平衡

保护类型 谐振保护、温度保护、过流保护、过压保护、欠压保护等

附加功能 电能质量数据上传、中性线过流自动断路、后台数据监测

额定电压 380V±15%

额定频率 50Hz±2%

响应时间 全响应时间≤5ms

补偿方式 线性补偿

自身损耗 ≤2.5%

效率 ≥97.5%

工作温度 -10℃～+45℃

存储温度 -25℃～+60℃

规格型号 中性线输出电流(A) 外形尺寸(mm) 定位孔间距(mm)

ANSNP70-0.4/B 0-200
宽度(W) 深度(D) 高度(H) 纵向 横向

450 222 612 579 190*2
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6、应用案例

6.1 体育中心

现场情况：

该现场为某体育中心泛光照明供配电系统，选择10个测量点测量了电参量，各个配电箱总进

线端A/B/C三相电流基本平衡，各相电流有效值不超过350A，但是中性线电流有效值非常大。总结

当前系统存在以下几点问题：

（1）中性线电流是相线电流的1-1.7倍左右；

（2）中性线电流的主要谐波频次为3次谐波电流，同时还存在其他3N次谐波和不平衡电流；

（3）3次谐波电流有效值的3倍实际小于中性线电流，多出的部分其电流成分暂时无法定性；

（4）总谐波电流畸变率相对偏高，从3次谐波的占比可以看出各个配电箱没有规律可循；

（5）开关电源型负荷基波功率因数cosφ为容性，由PF=P/S=COSφ/(sqrt(1+THDi*THDi))公

式可知，THDi减小，全波功率因数PF会相应增大。

原因分析：

该系统主要负荷类型为开关电源型，开关电源型负荷有2大特点：

其一是电流有效值分解后，谐波电流以3次谐波电流为主，THDi一般在70%-120%之间。例如单

测一个5A的开关电源，其3次谐波电流畸变率可高达120%左右。而随着多个开关电源的并联，   

方案选型(以AL8为例)：

测试点
电压AB
(V)

电压BC
(V)

电压CA
(V)

电流A
(A)

电流B
(A)

电流C
(A)

电流N
(A)

谐波电流总畸
变率(THDi)

中性线电流
/相线电流

3次谐波含量及
有效值

TYZX-AL8 398 399 399 173 186 169 1.70倍 77.6%(105.4A)299 90.20%

测量点AL8实测电参量

净化效果：

如下图所示，根据治理方案可

知，此次我们需要测量的数据主要为

中性线电流及总谐波电流畸变率。下

图左上为监测点电流，右上为对应电

流畸变率。Irms1为相线网侧电流，2

为相线负载电流，3为中性线网侧电

流，4为ANSNP发出电流。体育中心

AL8号箱子负载经过ANSNP设备治理

后，相线电流从175A左右降到128A左

右。ANSNP设备输出274A的补偿电

流，中性线电流经过补偿后在37A左

右，满足对治理效果的预期要求。

安装点 型号（壁挂） 匹配附件 塑壳断路器型号 电流互感器

TYZX-AL8 ANSNP70-0.4/B 壁挂开关箱+塑壳 CKM33-630H/3300 630A AKH-0.66 40I 500/5

/3只

海拔高度 ≤1000m

相对湿度 5%-95%，无凝露

过载保护 自动限制到额定电流输出

工作模式 自动或手动

通讯接口 RS485、以太网、通讯功能可选

噪    音 ≤65dB(额定工况下1m距离)

防护等级 IP20

平均开关频率 10-20kHz

冷却方式 强制风冷

功能 可治理谐波、无功、中性线电流过大、三相不平衡

保护类型 谐振保护、温度保护、过流保护、过压保护、欠压保护等

附加功能
电能质量数据上传、模块地址自动识别、
中性线过流自动断路、后台数据监测

总电流有效值、3次谐波电流有效值都会变大，但是3次谐波电流有效值在总电流有效值内的

占比会相应减小，也就是总谐波电流畸变率大小与并联的开关电源数量呈负相关，在70%-120%的

范围内变化；

其二是纯开关电源的无功特性为容性无功居多，无功功率分为感性无功和容性无功，常见的

用电负荷大部分为感性负荷，产生的无功为感性无功，一般采用主动投入电容器的方法，通过注

入容性无功，与系统中的感性无功相抵消，从而达到补偿无功功率、提高功率因数的目的。但是

开关电源的无功本身属于容性无功，如果主动投入电容器的话，反而会使系统无功功率增加，出

现功率因数急速降低的现象。

另外，理论上讲中性线产生电流的原因主要有两方面：

其一是A/B/C三相不平衡导致中性线上有零序电流的存在；

其二是相线3N次谐波电流会在中性线上叠加（例：A相上有10A的3次谐波电流，B相上有20A的

3次谐波电流，C相上有5A的3次谐波电流，中性线上会有10+20+5=35A的谐波电流；同理9次谐波

电流、15次谐波电流等都具有相同的特性）。所以实际测量数据的中性线电流远大于相线电流，

这种现象在开关电源型负荷中十分常见。如果此系统中全是3次谐波，实测中谐波电流总畸变率

和3次谐波占有率应该是非常接近的数值，但是从实测数据中发现两个值存在较大差异，所以此

系统的中性线上不仅仅有3次谐波电流，还会有9次、15次、21次谐波电流以及三相不平衡等因素

的存在。



6.2 家居广场

现场情况：

该现场为某家居广场，由于LED屏在工作过程中功率会不断变化，导致中性线电流大小随之变

化，配电间中性线发热，配电箱温度较高；随着中性线电流的波动变化，变压器间歇发出异响，

现场母排和柜子之间的震动声响比较频繁。
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数据分析：

根据LED屏亮度50%时变压器测量数据可知，变压器进线侧电流畸变率约为45%，总谐波电流约

为295A，中性线电流约为622A，谐波电流的主要次数为3次，达到了242A，超过国标《GB/T 

14549-1993》中对应规定的限值（62A）；电压畸变率A相为5.03%，超出国标限值5%。

根据LED亮度50%测量数据可知，就地测量LED屏的电流畸变率约为85%，总谐波电流约为

229A，中性线电流约为438A，谐波电流的主要次数为3次，超过国标《GB/T 14549-1993》中对应

规定的限值（62A）；电压畸变率约为12%，超出国标限值5%。谐波电流流入系统，会对系统和其

他设备的正常运行造成危害，建议及时进行谐波治理，避免谐波危害。

方案选型：

净化效果：

如下表所示，经过SNP设备治理后，在LED屏亮度50%时，变压器进线侧中性线电流从622A降到

43A左右；LED屏配电箱中性线电流从438A降到32A左右，满足对治理效果的预期要求。

6.3 应用领域

机场/体育馆/影剧院：照明灯光系统，音响系统；

学校/研究院：精密实验室，机房，数据中心；

医院：医用大型设备使用室,如手术室楼层，医学成像检验科，放疗科等；

商业综合体：大型LED屏幕，舞台调光系统，地下停车场充电桩区域。

安装点 型号（壁挂） 匹配附件 塑壳断路器型号 电流互感器

配电间 ANSNP70-0.4/B 壁挂开关箱+塑壳 CKM33-630H/3300 630A AKH-0.66 40I 500/5

/3只

      商业广场                   数据机房                     体育场馆

         景观照明                     影剧院                   医院照明

LED屏亮度50%变压器进线侧测量数据总结

谐波电流(A)

A

B

C

N

电流（A） 电流畸变率(%) 电压畸变率(%) 功率因数 3次谐波 9次谐波

559.5 41.89 234.37 5.03 0.92 21.7

591.6 41.85 247.58 4.67 0.92

645 45.78 295.28 4.89 0.90 23.7

622 -- -- 615.4 9.0 

193.8

206.9 29.0 

242.0 

-- --

LED屏亮度50%时测量数据总结

谐波电流(A)

A

B

C

N

电流（A） 电流畸变率(%) 电压畸变率(%) 功率因数 3次谐波 9次谐波

271.3 84.57 229.43 11.49 0.73 15.9

264.4 82.71 218.68 12.88 0.73 16.5

267.3 85.86 229.5 11.72 0.72 22.3

437.6 -- -- 433.6 51.0 

147.9

141.5

149.6

-- --

LED屏亮度50%变压器进线侧测量数据总结

谐波电流(A)

A

B

C

N

电流（A） 电流畸变率(%) 电压畸变率(%) 功率因数 3次谐波 9次谐波

505.3 8.03 40.58 4.76 0.94 13.7 5.3

530.1 7.67 40.66 4.36 0.92 14.4 7.2

565.6 11.30 63.91 4.97 0.93 18.1 5.9

43.2 -- -- 41.2-- -- 11.1

LED屏亮度50%时测量数据总结

谐波电流(A)

A

B

C

N

电流（A） 电流畸变率(%) 电压畸变率(%) 功率因数 3次谐波 9次谐波

243.9 12.35 30.12 6.21 0.90 11.3 3.8

236.7 9.34 22.11 6.03 0.91 9.8 6.9

239.1 11.26 26.92 5.92 0.91 10.1 5.5

32.3 -- -- 26.5 12.6-- --


